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Vlijanie na povr[inskata eksploatacija na jaglen na 
kvalitetot na vozduhot 
 
 
 Apstrakt: Pod povr[inskata eksploatacija se podrazbira 
otsranuvawe na jalovinata  za da bi se od povr[inata pristapila na 
otkopuvawe na rudata. Pri toa indirektnite posledici od 
povr[inskoto otkopuvawe na rudata se gledaat vo nepovratniot 
gubitok na plodnoto zemji[te, pojava na golemi koli~ini pra[ina i 
gasovi, zagaduvawe na podzemnite i povr[inskite vodi i stvarawe na 
bu~ava. 
 Vo ovaa prilika e razgledano vlijanieto na povr[inskite kopovi 
na kvalitetot na vozduhot. Pra[inata vo spomenatiot proces nastanuva 
pri dup~ewe na karpata, minirawe, otkopuvawe, i pri transportot na 
rudata. Zagaduvaweto na vozdu[nata sredina pri povr[inskata 
eksploatacija, pretstavuva problem ~ie re[enie e mnogu te[ko, ama e 
neophodno. 
 
 
 I.  Voved: 
 
 Povr[inskata eksploatacija pretstavuva edno od dejnostite koja 
iako doveduva do zagaduvawe na `ivotinskata sredina, pretstavuva zbir 
na neophodni aktivnosti pri dobivawe na jaglenot. Stepenot na 
zagrozuvaweto na `ivotnata sredina zavisi od povr[inata na 
rudarskite raboti, primenata na tehnologijata, tipot na rudarskite 
ma[ini i po~ituvaweto na merkite za za[tita. Izveduvawe na rabotite 
pri povr[inska eksploatacija na jaglen, podrazbira dup~ewe na minski 
dup~otini, minirawe, drobewe, tovarawe, transport i skladirawe na 
rudata i jalovinata. Spomenatite fazi na tehnolo[kiot proces 
doveduva do naru[uvawe na kvalitetot na vodata, zemji[teto, i 
smaluvawe i biodiverzitetot. 
Pri ovaa rabota posebno e razgleduvan problemot na zagaduvawe 
na vozduhot pri povr[inskata eksploatacija na jaglenot. Pojavata na 
pra[ina pri celokupniot proces na dobivawe na rudata, po~nuvaj]i od 
dup~ewe na minski dup~otini, pa do raznesuvawe na pra[ina od 
deponiite na jalovinata ili otvorenite skladi[ta za jaglen. 
Miniraweto doveduva do kratkotrajna pojava na gasovi i pra[ina, 
dodeka ostanatite postapki, uslovuvaat pojava na pra[ina za celo vreme 
pri rabotata. Intenzitetot na stvaraweto na pra[inata treba da se 
odr`uva na [to pomalo nivo, [to e mo`no so vla`newe na rudata i 
jalovinata , kako i dobro zatvorawe na presipnite mesta i dup~otinite. 
Spomenatite merki za za[tita na `ivotnata sredina ja smaluvaat 
koli~inata na pra[ina vo vozduhot, no sepak no sepak ne ja otstranuvaat 
celosno. Najgolemiot del na lete~kata pra[ina e so glemina pod 5m 
(mikrometri), i taa pri brzina na veterot od 1m/s mo`e da bide 
odnesena i do 500m.Nejziniot domet pri dvojno pogolema brzina na 
veterot dostignuva domet ~etiri pati pogolem ili 2000m pri [to lesno 
dostignuva do stanbeni zoni. 
 
 
II. Izvori na pojava na zgaduva~ki materii na povr[inskiot 
kop 
 
Povr[insko kopawe pretstavuva postapka vo koja so dup~e~ka 
garnitura se pravat dup~otini za postavuvawe na eksploziv, so ~ie 
palewe doveduva do minirawe na karpite od koi se izdvojuva rudata. 
Izdvoenata ruda se skladira, a jalovinata se odstranuva. 
Otstranuvaweto se vr[i so transportni sredstva kako [to se 
kamionite i transportnite traki. Kopaweto i kopaweto na rudata se 
vr[i so bageri, taka do istovremeno kopaat, tovaraat i istovaraat 
materijal. Otstranuvaweto na jalovinata pretstavuva zavr[na faza pri 
tehnolo[kiot proces i naj~esto se vr[i na deponii vi blizina na 
kopot.  
 Dup~eweto na minskite dup~otini pri povr[inskata 
eksploatacija pretstavuva zna~aen izvor na zagaduvawe na vozduhot. Na 
pojavata na pra[ina ima vlijanie i vla`nosta na karpata, pre~nikot na 
dup~otinata, i na~inot i brzinata na dup~eweto. Smaluvawe na 
koli~inata na pra[ina koj se pojavuva pri dup~eweto mo`e da se 
postigne so vla`newe na ~esticite od pra[ina so voda i isperuvawe na 
dup~otinata. Te~nite fluidi za isperuvawe na dup~otinite, mo`at da 
bidat na baza na slatka ili solena voda ili razli~ni vr sti na pewa. 
Hemiskite supstancii od fluidot za ispirawe koj se zadr`uvaat na 
deponiraniot materijal predizvikuvaat me\usebna reakcija i vlijaat na 
zagaduvawe na vodata i zemji[teto. Otstranuvaweto na rizikot od 
zagaduvawe na vodata i zemji[teto, mo`e da se postigne so suva 
postapka. Toa pretstavuva otstranuvawe na pra[inata so usisuvawe pri 
[to so cikloni se odvojuva pokrupnata pra[ina, a so kolektor so 
platneni filtri se otstranuva sitnata pra[ina. Pojavata na pra[ina 
pri dup~eweto mo`e da bide predizvikano od lo[o zatnuvawe poradi 
izabenite gumeni zatvora~i. 
Miniraweto pretstavuva proces vo koj eksplozijata predizvikuva brza 
promena na sostojbata na nestabilnite komponenti na eksplozivot i 
prea\awe vo stabilni oksidi, naj~esto vo oblik na gasovi. Pojavata na 
gasovi vo atmosferata zavisi od vidot na eksplozivot i sostavot na 
miniranata karpa. Gasovite naj~esto sodr`at: CO, CO2, No, NO2, H2S, SO2. 
Smaluvaweto na zagaduvawe na vozdu[nata sredina mo`e da se postigne 
so eksplozivi koj obezbeduvaat potpolno sogoruvawe na sostojkite. 
Izborot na eksplozivot treba da se prisposobi na rabotnata sredina vo 
pogled na fizi~kite, hemiskite i tehni~kite karakteristiki. 
Koristewe na eksplozivi so mineralni soli, koi slu`at kako reagens 
ili katalizator, ovozmo`uvaat smaluvawe na koli~inata na [tetnite 
gasovi pri miniraweto. Pokraj pravilniot izbor na eksplozivot za 
za[tita na vozdu[nata sredina, neophodno treba da se vodi smetka za 
provetruvawe na kopovite vo uslovi koga prirodnoto provetruvawe e 
dovolno.  
 
 
III. Tovarewe i transport na ruda i jalovina  
 
 Transport na rudata ili jalovinata do predvidenite skladi[ta 
ili deponiite mo`e da se vr[i so patni~ki, `elezni~ki soobra]aj ili 
so transportni traki. Vakvite vidovi na transport doveduvaat do pojava 
na pra[ina vo pomala ili pogolema koli~ina, a patni~kiot i 
`elezni~kiot transport dodatno ja opteretuvaat vozdu[nata sredina so 
izduvnite gasovi. Koli~inata na jaglenorodot, vodorodot i sulfurot 
zavisi od odnosot na sogorlivite komponenti vo gorivoto, pa neophodno 
e za pokrenuvawe na motorite na ovie vozila za da se koristi dizel 
gorivo so minimalna sodr`ina na sulfur dioksid. Koristewe na 
transportnite traki doveduva do prese~uvawe na prirodnite 
vodotekovi, naru[uvawe na prirodnite predeli, no zatoa nema rizik od 
ispu[tawe na gorivo i masla, izduvni gasovi, kako i rasipuvawa na 
materijalot po patot. Dvi`eweto na kamionite(nosivost do 200t) 
predizvikuva drobewena podlogata na patot, rasejuvawe na materijalot 
i podigawe na pra[ina od patot. Koli~inata na pra[inata zavisi od 
brzinata na dvi`eweto na vozilata, vla`nosta na patot, te`inata na 
kamionite i meteorolo[kite uslovi. Odstranuvawe na pra[inata od 
patot mo`no e so vla`newe na patot. 
 
 
IV. Merki za za[tita na vozdu[nata sredina 
 
 
 Zagaduvawe na vozduhot pri povr[inska eksploatacija 
pretstavuva zna~aen problem i zna~aen izvor na naru[uvawe na 
kvalitetot na vozduhot, a so samoto toa i zagaduvawe na `ivotnata 
sredina. Od toj aspekt gi predlo`uvame slednite merki za za[tita: 
 
- koristewe na vodeni ~ipovi pri dup~eweto i postavuvawe vodeni 
baloni nad dup~otinata; 
- vla`newe na karpite i za~epuvawe na dup~otinata pri 
miniraweto; 
- vla`newe na rudata i jalovinata pri tovareweto; 
- orosuvawena kosinite na povr[inskiot kop so vodeni zavesi; 
- ispravnost na opremata i uredite za pre~istuvawe na vozduhot; 
- hermeti~ko zatvorawe na kabinite na rudarskite kabini da ne bi 
do[lo do zagrozuvawe na zdravjeto na rabotnicite; 
- pravilen izbor i primena na tehnologijata; 
- odr`uvawe na postrojkite za pre~istuvawe na vozduhot i vodata vo 
ispravna sostojba. 
- odr`uvawe na pati[tata vo ispravna sostojba i vla`newe na 
povr[inskite sloevi; 
- asfaltirawe na prostorot okolu drobili~nata postrojka; 
- obezbeduvawe prirodno provetruvawe na kopovite, a po potreba i 
ve[ta~ko provetruvawe; 
- pravilna lokacija na deponijata so [to ne bi se zagrozilo 
provetruvaweto i da bi se spre~ilo inverzija na vozdu[nite 
struewa. 
 
 
V. Zaklu~ok 
 
 
 Povr[inskata eksploatacija pretstavuva zna~aen izvor na 
zagaduvawe na celokupnata `ivotna sredina, a vo najgolema mera 
doveduva do zagaduvawe na vozduhot. Bidej]i povr[inskata 
eksploatacija na jaglenot pretstavuva va`en energetski izvor, 
neophodno e da se najdat re[enija za problemite koj gi predizvikuva. 
Nedostatok na finansiski sredstva i ~ove~ka odgovornost 
predizvikuvaat golemi problemi no ne i nere[livi. Zatoa posledicite 
od povr[inskata eksploatacija treba da se sogledaat, ocenat i sporedat 
so cenata na ~ovekoviot opstanok vo zagadena `ivotna sredina, pa toga[ 
da se pronajdat najadekvatni re[enija za nivno ubla`uvawe. 
 
 
Ispituvawe na simnuvaweto na mineralnite pra[ini vo PK 
Tamnava-Zapadno Pole-Kolubara 
 
 
 Apstrakt: Vo PK”Tamnava-Zapadno Pole”, pri eksploatacijata 
se koristi brojna mehanizacija so golem kapacitet koja e glavna 
pri~ina za sozdavawe golema koli~ina na pra[ina. Bidej]i so ovaa 
mehanizacija rakuvaat golem broj na rabotnici koi se izlo`eni na ovaa 
pra[ina, zatoa mora seriozno da se pristapi na re[avawe na ovoj 
problem. Izvr[eni se merewa na zapra[uvawe na rabotnata sredina so 
sistemite BTO i BTU sistemite od strana na rudarskiot institut od 
Zemun kako ispituvawe na vla`neweto na mineralnata pra[ina. 
 
 
Rezultati od mereweto na sodr`inata na pra[ina 
 
 
 Vr[eni se merewa na okolu 70 merni mesta vo ramkite na BTO i 
BTU sistemite vo leten i zimski period. Merewata se vr[eni na 
odredena koncentracija na raspr[eni ~esti~ki i analiza na 
sodr`inata na Si02 vo odnos na vkupnata pra[ina. Rezultatite od 
mereweto se dadeni vo tabela 2. 
 
 SISTEM Ime i mesto za merewe 
Si02, odnos vo 
% 
Sodr`ina na 
~estici 
mg/m 
Sodr`ina na 
~estici(maksimalna 
dozvolena  
vrednost)(kg/m3) 
Humusen sloj 
(jalovina) 
Rotoren bager, 
kabina na 
rakuva~ot 
10 - 18 1.8 - 2.8 2 - 5 
Trakesti 
transporter, 
nadvor od 
transporterot 
10 - 18 2 - 4 - 
Odlo`uva~ 
A2RsB-8500, 
nadvor od 
odlo`uva~ot 
10 - 18 0.9 - 3.4 1 - 5 
Jaglen 
Rotoren bager 
SchRs-630, 
kabina 
3 - 7 1,6 - 2 1 - 1,3 
Trakasti 
transporter 
nadvor od 
transporterot 
3 - 7 2 - 3 1,3 - 2,8 
Tabela 2 - Rezultati od mereweto na sodr`inata na pra[inata 
 
 
 Od tabelata se gleda deka u~estvoto na Si02 vo jalovinata e 10 do 
18%, dodeka vo jaglenot 3 do 7%. Eden od va`nite nedostatoci e 
nemaweto na granulometriska kriva na prisutnata mineralna pra[ina 
na povr[inskiot kop [to bi mnogu pomognalo okolu pravilniot izbor  
na kvasitel za simnuvawe na pra[inata. Zatoa se koristat 
pretpostaveni podatoci od povr[inskite kopovi na jaglen vo Amerika 
koi se dadeni vo tabela 3.  
 
 
Klasa na golemina na 
~esticite 
Karakteristi~en pre~nik 
m  
Izdvojuvawe vo klasa 
% 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
1 
2.5 
5 
10 
15 
20 
25 
32 
4 
5 
5 
7 
8 
12 
20 
39 
 
Tabela 3- Podatoci za goleminata na ~esticite na pra[inata. 
 
 
Rastvori za podobruvawe na kvaslivosta  
 
 Na povr[inskite kopovi za otstranuvawe na pra[inata so metoda 
na orosuvawe se primenuvaat vodeno-vozdu[ni postapki. Edna vakva 
postapka se sostoi  vo toa da ~esticite od pra[inata se kvasat so sitni 
kapki voda vo momntot na stvaraweto na pra[inata i vedna[ toa se 
otstranuva.  Me\utoa sekoj dodir na kapkite od voda i pra[inata ne 
doveduvaat do nivni spojuvawe. Poradi toa se koristat odredeni 
kvasiteli kako [to se : tehni~ki sapuni, sulfo kvasiteli i nekoi 
penlivi sredstva. Tehni~kite sapuni i sulfo kvasitelite zna~itelno ja 
podobruvaat kvaslivosta na vodata no [tetno deluvaat na ~ovekoviot 
organizam i pri vdi[uvaweto. Kvasitelite na baza na molekularni 
rastvori imaat pogolema primena i so niv treba da se vr[at pove]e 
isprobuvawa. Koga se raboti za slabo penlivi sredstva za kvasewe na 
~esti~kite od pra[ina kako [to e hidrostatinot , treba da se znae deka 
toj e zasnovan na fizi~o hemiskite osobini na primenetite supstancii.  
 Vo su[tina kvasitelite treba da gi ispolnuvaat slednive uslovi:  
 
       a)        Da ne se [tetni po ~ovekovoto zdravje. 
 
b)       Da bidat potpolno rastvorlivi vo voda, kako vo bazna taka  
i vo kisela sredina. 
v) Da nemaat korozivno dejstvo na metalot i na gumata . 
 
g)        Da bidat dovolno evtini i lesni za transport. 
 
d) Da nemaat neprijaten miris. 
 
\)        Da nemaat zapalivi svojstva . 
 
e)       Postojanost na rastvorot od 0 do 45C. 
 
`) Da imaat dovolen efekt na kvasewe pri niska koncentracija od 
0,1 do 0,2%. 
 
 
 
 
 
Ispituvawe na kvaslivosta na mineralnata pra[ina vo P.K. 
Tamnava-Zapadno Pole 
 
 Za ispituvawe na kvaslivosta na mineralnata pra[ina zemeni se 
primeroci od pra[ina na glina, jaglen i pesok. Izvr[eno e prosejuvawe 
na izmelenite primeroci na SO mikroni, a potoa se su[eni na 
temperatura od 100C vo vreme od 24 ~asa. Ispituvaweto po~nuva so 
propu[tawe na kompromiran vozduh niz raspra[uva~ so cel da se 
postigne ve[ta~ka zapra[enost vo komorata. Pri toa krupnite 
frakcii od mineralnata pra[ina vedna[ pa\aat od dnoto na komorata, 
dodeka finata sitna pra[ina koja e najopasna za respiratornite organi 
na ~ovekot, lebdi  vo vozduhot i poleka pa\a na dnoto. 
 Po isklu~uvaweto na protokot na kompromiran vozduh i 
simnuvawe na plo~kite od ~a[kite, istovremeno se otvaraat i 
slavinite na biretite so voda i 0,2% rastvoren detergent pri 
ramnomerno kapewe vo ~a[ite. Vo tretata ~a[a, mineralnata pra[ina 
slobodno pa\a bez vlijanie na bilo kakvi  sredstva za simnuvawe. Od 
sekoja ~a[ka se zemaat zavr[ni primeroci koi se stavaat pod 
mikroskop so cel da se prebrojat simnatite ~esti~ki. Prebrojuvaweto 
se povtoruva tri pati zaradi dobivawe na poto~ni rezultati. Na toj 
na~in se utvrduvaat slednive odnosi: 
 
 
K1=
1
2
n
n =  natalo`eni  suvo  estici~  na   broj voda  so  simnati  ki~esti~ na   broj  
 
 
K2= natalo`eni  suvo  ki~esti~  na broj pewu[livec  so  simnati  ki~esti~  na broj13nn  
 
 
K3=
2
3
n
n = voda  so  simnati  ki~esti~  na  broj pewu[livec  so  simnati  ki~esti~  na  broj  
 
 
 
 
 
V. Odreduvawe na kvaslivosta na mineralnata pra[ina na 
jaglenot 
 
 
 Mineralnata pra[ina na jaglenot ja pravi frakcijata pod 50 
mikroni. Kako pewu[livec  e koristeno od 0,2% rastvor od detergent. 
Vo tablata 4 dadeni se slednite vrednosti pri trite prebrojuvawa, 
nivnite zaemni odnosi i zavr[na sredna vrednost. 
 
 
 Ispituvawa(%) 
A B C 
Broj na ~estici suvo natalo`eni (n1) 25 26 30 
Broj na ~estici simnati so voda (n2) 54 52 58 
Broj na ~estici simnati so pewu[livec 
(n3) 108 124 130 
k1=n2:n1 2,16 2,0 1,93 
k2=n3:n1 4,32 4,77 4,33 
k3=n3:n2 2,0 2,38 2,24 
k1s=(k1A+k1B+k1C):3  2,03  
k2s=(k2A+k2B+k2C):3  4,47  
k3s=(k3A+k3B+k3C):3  2,2  
 
 
Tabela 4. Efekti od simnuvawe na mineralnata pra[ina so pomo[ na 
vodi i pewu[livec. 
 
 
VI. Odreduvawe na kvaslivosta na mineralnata pra[ina na 
glinata 
 
 ^esticite na mineralnata pra[ina na glinata se frakcija pod 50 
mikroni. Koristen e pewu[livec od 0,2% rastvor. Tabelata broj 5 e 
dobiena po ista postapka na ispituvawe i obrabotk a na podatocite 
kako i vo prethodnata tabela. 
 Ispituvawa(%) 
A B C 
Broj na ~estici suvo natalo`eni (n1) 36 44 42 
Broj na ~estici simnati so voda (n2) 110 128 132 
Broj na ~estici simnati so pewu[livec 
(n3) 240 300 280 
k1=n2:n1 3.05 2.9 3.14 
k2=n3:n1 6.67 6.82 6.67 
k3=n3:n2 2.18 2.34 2.12 
k1s=(k1A+k1B+k1C):3  3.03  
k2s=(k2A+k2B+k2C):3  6.72  
k3s=(k3A+k3B+k3C):3  2.21  
Tabela 5. Efekti od simnuvawe na mineralnata pra[ina so pomo[ na 
vodi i pewu[livec. 
 
 
VII.  Odreduvawe na kvaslivosta na mineralnata pra[ina na 
pesokot 
 
Postapkata na odreduvawe na kvaslivosta na mineralnata pra[ina na 
pesokot e ista kako vo prethodnite dva slu~ai. Dobienite rezultati se 
dadeni vo tabela br.6. 
 
Tabela br.6 Efekti od simnuvawe na mineralnata pra[ina so pomo[ na 
vodi i pewu[livec. 
 Ispituvawe (%) 
A B C 
Broj na ~estici suvo natalo`eni (n1) 24 18 20 
Broj na ~estici simnati so voda (n2) 84 70 78 
Broj na ~estici simnati so 
pewu[livec (n3) 164 132 142 
k1=n2:n1 3,5 3,9 3,9 
k2=n3:n1 6,83 7,3 7,1 
k3=n3:n2 1,95 1,9 1,8 
k1s=(k1A+k1B+k1C):3  3,8  
k2s=(k2A+k2B+k2C):3  7,0  
k3s=(k3A+k3B+k3C):3  1,9  
Vrz osnova na prika`anite tabeli 4,5,6, utvrdeni se konkretnite 
vrednosti na efektite od simnuvawe na mineralnata pra[ina so pomo[ 
na voda i penu[livec. Dobienite rezultati se dadeni vo tabela br.7 
dadeni vo %. 
 
Tabela br.7 Efekti od simnuvawe na mineralnata pra[ina so pomo[ na 
vodi i pewu[livec. 
 
 Mineralna 
pra[ina pesok 
Mineralna 
pra[ina jaglen 
Mineralna 
pa[ina glina 
Simnati so voda 73 50 66 
Simanati so 
pewu[livec 
85 77 82 
 
Zaklu~ok: 
 
 Poradi nedostatokot na drugi tipovi na kvasiteli za 
labaratorisko ispituvawe na simnuvawe na mineralnata pra[ina, 
koristen e kvasitel na baza na yehni~ki sapun. Primenata na 
penu[livecot i vodata poka`uva deka zapra[enosta na rabotnata 
sredina zna~itelno se smaluva, no sepak pra[inata e dosta povisoka od 
dozvolenata maksimalna koncentracija. Od tie pri~ini mora itno da se 
pristapi kon ispituvawe na doma[en kvasitel hidrostatin i drugi 
kvasiteli vo najnepovolni rudni~ki uslovi so primena na najadekvatna 
prate~ka oprema i nabquduvawe, a se so cel zapra[enite rudni~ki 
sredini da se dovedat vo granici pod maksimalno dozvolenoto. 
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